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(54) Tide: HOLLOW PROFILE WITH INNER REINFORCEMENT AND METHOD FOR PRODUCING SAID HOLLOW PROFILE 

(54) Bezeichnung: HOHLPROFIL MIT INNENVERSTEIFUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DIESES HOHLPROFILS 

(57) Abstract 

The invention relates to hol- 
low profiles with inner reinforce- 
ment, especially for use in automo- 
bile bodies. The aim of the invention 
is to ensure that an anti-corrosion 
medium reaches all areas and to ob- 
tain rigidity in a hollow structure 
without increasing the weight of the 
profile or enlarging its cross-section. 
To this end, a solid core material 
(1) is coated with an activable ma- 
terial (2) and an outer panel (4) is 
arranged in such a way as to form 
a hollow space which can be tilled 
through the foaming action of the 
activable material (2). The size of 
this hollow space (3) is determined 
by how the spacers (5) are arranged, 
depending on the particular applica- 
tion. The solid core material consists 

of a foamed or non-foamed metallic material or of a synthetic material reinforced with metal fibres, carbon fibres or glass fibres. 
(57) Zusammenfassung 

Bei Hohlprofilen mit Innenversteifung, insbesondere zur Verwendung bei Automobilkarossen, soil ein Korrosionsschutzmedium in alle 
Bereiche gelangen und ohne Gewichtserhbhung und ohne QuerschnittsvergroBerungeine Hohlsteifigkeit erreicht werden. Hierzu ist ein festes 
Kernmaterial (1) mit einem aktivierbaren Material (2) beschichtet und ein Auflenbtech (4) unter Bildung eines durch den Schaumvorgang 
des aktivierbaren Materials (2) ausfllllbaren Hohlraums (3) angeordnet, wobei die GroBe des Hohlraums (3) durch die Anordnung von 
Abstandhaltern (5) je nach Anwendungsfall vorgegeben ist. Das feste Kernmaterial (I) ist aus einem geschaumten oder ungeschaumten 
metallischen Werkstoff oder aus einem mit Metallfasem. Kohlefasem oder Glasfasem verstSrkten synthetischen Werkstoff gebildet. 
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Hohlprofil mit Innenversteif ung und Verfahren 
zur Herstellung dieses Hohlprofils 

Die Erfindung betrifft ein Hohlprofil mit Innen verste i - 
fung, insbesondere zur Verwendung bei Aut omob i 1 karos- 
sen . 

5 Im Maschinenbau und auch besonders im Automobilbau 

werden gestanzte und vorgeformte Blechprofile zweischa- 
lig miteinander verschweiBt. Fur die sich hierdurch 
ei nstel lenden Hohlprofile lassen sich ausreichende 
Widerstandsmomente und B i egef est i gke i ten nur erzielen, 

10 indem die Blechquerschnitte entsprechend vergroBert 

Oder die Bl echwandstarke erhoht wird. Eine VergroBerung 
der Querschnitte fuhrt besonders bei Kraf tf ahrzeugen zu 
einer Veranderung der inneren oder auBeren AbmaBe, und 
eine Erhohung der WandstSrke zu einem nicht gewunschten 

15 Mehrgewicht. Fur eine Versteifung von Hohlprofilen 

besteht aufterdem die Moglichkeit, diese mit Rippenpro- 
filen zu verstarken. Bei Hohlprofilen, die von innen 
einen Korros i cnsschutz erhalten sollen, sind Rippenpro- 
file jedoch ungeeignet, wenn eine gewiinschte Schutz- 

20 schicht, wie bei Automobi lkarossen ublich, im Tauchver- 



fahren erzeugt wird, da die 
daB das Korrosionsschutzmit 
Innenprofile gelangen Oder 
bi 1 den . 



Rippenprof i le verhindern, 
tel in alle Bereiche der 
nicht gewunschte Taschen 



Aus DE 42 27 393 A1 soil eine Verri ngerung der Korro- 
sionsanfalligkeit des Metalls des Hohlkorpers in Be- 
reich des von diesem umsch 1 ossenen Raums erreicht 
werden. Hierzu wird u. a. eine elektrisch leitende 
Schicht aus einem Opfermetall oder aus einer Folie 
eingelegt, wobei diese Schicht durch einen Aufschaum- 
vorgang eines den Kern ummante 1 nden Materials zur 
Auflage auf der Innenflache des Hohlkorpers gebracht 
werden soli. Aus dieser Schrift kann kein Hinweis 
darauf entnommen werden, wie eine zur Aufnahrr.e von 
Kraften geeignete Innenverstei f ung bei Hohlprofilen 
erreichbar ist. 

Das Ausschaumen von Hohlteilen zur Verbesserung der 
mechanischen Widerstandsfahigkeit gegen Deformation is 
aus DE 196 35 734 A1 bekannt. Hierbei handelt es sich 
uberwiegend urn nahtlose oder geschweifite Rohre, die 
ggf. umgeformt werden konnen. Besondere Maflnahmen zur 
Verringerung der Korros ionsanf al 1 igkeit sind nicht 
auf gezeigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hohlpro- 
fil so auszubilden, dal3 ein Korrosionsschutzmedi urn in 
alle Bereiche gelangen kann und ohne wesentliche Ge- 
wichtserhohung und ohne QuerschnittsvergroBerung eine 
hohe Steifigkeit erreichbar ist. 
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ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Hohlprofil mit Innenversteifung, 
insbesondere zur Verwendung bei Automobilkarossen gelost, bei dem ein 
Kernmaterial mit aktivierbarem Material beschichtet und unter Bildung eines 
Hohlraums ein AuBenblech angeordnet ist, wobei die Grofie des Hohlraums so 
5 bemessen ist, dafi er durch den Schaumvorgang des aktivierbaren Materials voll 
ausfullbar ist, und das feste Kernmaterial aus einem geschaumten oder 
ungeschaumten metallischen Werkstoff bzw. aus einem mit Metallfasem, 
Kohlefasem oder Glasfasem verstarkten synthetischen Werkstoff gebildet ist. Es 
besteht die Moglichkeit, das feste Kernmaterial durch ein biegesteifes Hohlprofil zu 
bilden. Vorteilhafterweise ist das feste Kernmaterial nur in Teilbereichen mit dem 
aktivierbaren Material beschichtet. 

ErfindungsgemaB ist das Kernmaterial und das zur Beschichtung dienende aufiere 
Material aus einem versteifenden und/oder einem energieabsorbierenden 
Schaumsystem und/oder einem Akustikschaum gebildet. In Ausgestaltung der 
Erfindung ist das Kernmaterial aus einem energieabsorbierenden und das zur 
Beschichtung dienende &ufiere Material aus einem versteifenden Material und/oder 
einem Akustikschaum gebildet. Bei einer Variante der Erfindung ist das 
Kernmaterial aus einem versteifenden und das zur Beschichtung dienende auBere 
Material aus einem ernergieabsorbierenden Material und/oder einem Akustikschaum 
gebildet Es besteht die Moglichkeit, das Kernmaterial aus einem Akustikschaum 
und das zur Beschichtung dienende auflere Material aus einem versteifenden 
und/oder energieabsorbierenden Material zu bilden. 
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Ein erf i ndungsgemaBes Verfahren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Hohlprofil vor dem Schaumvorgang des 
aktivierbaren Materials einem Korrosionsschutz-Tauchbad 
zugefuhrt wird und dabei das Korrosionsschutzmittel in 
alle Bereiche des Innenprof i Is gelangt und ansch 1 i eBend 
das Hohlprofil einem Trockenofen zugefuhrt wird.. 

In Ausgestaltung des Verfahrens ist die Temperatur fur 
die Beschichtung des mit dem aktivierbaren Material 
versehenen festen Kernmater i a 1 s niedriger gehalten als 
die Einbrenntemperatur fur die Korrosionsschi cht im 
Trockenofen. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
wird zielgerichtet im Trockenofen infolge der hcheren 
Temperatur eine Reaktion des aktivierbaren Materials 
15 ausgelost und durch den sich dabei bildenden Schctn 

der ursprtinglich gezielt hergestellte Hohlraum zwischen 
dem aktivierbaren Material und deir. AuGenblech ausge- 
f tillt. 

20 Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird nachfolgend naher beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schemati sche Darstellung eines Hohlpro- 
25 fils vor der Ausschaumur.g ; 

Fig- 2 wie Fig. 1, jedoch nach der Ausschaumung ; 



30 



Fi9> 3 wie Fi 9- 1. jedoch mit festem Kernmaterial 

in Form eines festen Prof i 1 korper s mit 
Hohlraum und 



WO 99/48746 



- 5 - 



PCT/DE99/00700 



Fig. 4a Var'ianten von Profilen mit schaumf ah i gem 
bis 4d Material beschichtet. 

Das feste Kernmaterial 1 ist mit elr«em akt i v i erteren 
5 Material 2 beschichtet. Unter Bildung eines Hohlraums 
ist ein Aufienblech 4 angeordnet. Der Hohlraum 3 wird 
durch den Schaumvorgang des akt i vi erbaren Materials 2 
voll ausgefullt. Je nach Anwendur.gsf a 1 1 w:.rd die GrCSe 
des Hohlraums 3 vorbestimmt. Hierzu finden Abstandhal- 
10 ter 5 Verwendung, die nach Figur 1 auf der Inrenseite 
des AuBenblechs 4 angeordnet sind. Nach Figir 3 ist da 
feste Kernmaterial 1 durch ein biegesteifes Hohlprofil 
6 gebildet. 

15 Vor dem Schaumvorga'ng wird das Hohlprofil 6 einem 

Korrosionsschutz-Tauchbad zugefuhrt. Da die Innenseite 
des AuGenblechs 4 in diesem Zustand noch frei zugang- 
lich ist, kann das Korrosionsschutzmittel in alle 
Bereiche des Innenprofils gelangen. Die Besch i chtur.g 

20 des Kernmaterials 1 erfolgt bei einer Temperatur, die 
niedriger ist als die Einbrenntemperatur fur die aufge- 
brachte Korros ionssch icht im Trockenofen. Diese hohere 
Temperatur im Trockenofen fuhrt zu einer Reektion des 
Beschichtungsmaterials, wodurch der Schaumvorgang 

25 ausgelost und der gezielt gebildete Hohlr&um 3 mit 
Schaum ausgefullt wird. 



- Bezugszeichen - 



WO 99/48746 



- 6 - 



PCT/DE99/00700 



Aufstellung der Bezugsze ichen : 



1 Kernmaterial 

2 akti vierbares Material 

3 Hohlraum 

4 AuBenblech 

5 Abstandhalter 

6 Hohlprofil 



- Patentanspruche 
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Patentanspruche : 

1. Hohlprofil mit I nnen verste i f ung , insbesondere zur 
Verwendung bei Automobi lkarossen , bei dem ein Kernma- 
terial (1) mit akti vierbarem Material (2) beschichtet 
ist und unter Bildung eines Hohlraums (3) ein AuBen- 

5 blech (4) angeordnet ist, wobei die GroBe des Hohl- 

raums so bemessen ist, daB er durch den Schaumvorgang 
des akti vierbaren Materials voll ausfullbar ist, und 
das feste Kernmaterial (1) aus einem geschaumten oder 
ungeschaumten metallischen Werkstoff bzw. aus einem 
10 mi *t Meta 1 1 f asern , Kohlefasern oder Glasfasern ver- 

starkten synthet i schen Werkstoff gebildet ist. 

2. Hohlprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , 
daB das feste Kernmaterial (1) durch ein Hohlprofil 

15 (6) gebildet ist. 

3. Hohlprofil nach Anspruch 2, dadurch gekennze i chnet , 
daB das Hohlprofil (6) biegesteif ausgebildet ist. 

20 4. Hohlprofil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet , daB das feste Kernmaterial (1) nur in 
Tei Ibereichen mit dem akt i v i erbaren Material (2) 
beschichtet ist. 
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25 



5. Hohlprofil nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Kernmaterial (1) und das zur Beschichtung dienende auflere Material aus einem 
versteifenden und/oder einem energieabsorbierenden Schaumsystem und/oder 
einem Akustikschaum gebildet ist. 

6. Hohlprofil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das Kernmaterial (1) 
aus einem energieabsorbierenden und das zur Beschichtung dienende auflere 
Material aus einem versteifenden Material und/oder einem Akustikschaum 
gebildet ist. 

7. Hohlprofil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das Kernmaterial (1) 
aus einem versteifenden und das zur Beschichtung dienende auflere Material 
aus einem energieabsorbierenden Material und/oder einem Akustikschaum 
gebildet ist. 

8. Hohlprofil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das Kernmaterial (1 ) 
aus einem Akustikschaum und das zur Beschichtung dienende auflere Material 
aus einem versteifenden und/oder einem energieabsorbierenden Material 
gebildet ist 

9. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils mit Innenversteifung, insbesondere 
zur Verwendung bei Automobilkarossen, nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Hohlprofil vor dem Schaumvorgang des 
aktivierbaren Materials (2) einem Korrosionsschutz-Tauchbad zugefUhrt wird 
und dabei das Korrosionsschutzmittel in alle Bereiche des Innenprofils geiangt 
und anschlieflend das Hohlprofil einem Trockenofen zugefuhrt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur for 
die Beschichtung des mit dem aktivierbaren Materials (2) versehenen festen 
Kernmaterials (1) niedriger gehalten ist als die Einbrenntemperatur fur die 
Korrosionsschicht im Trockenofen. 

5 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Trockenofen infolge der hoheren Temperatur eine Reaktion des aktivierbaren 
Materials (2) ausgelOst wird und durch den sich dabei bildenden Schaum der 
urspriinglich gezielt hergestellte Hohlraum (3) zwischen dem aktivierbaren 

1 0 Material (2) und dem Aufienblech (4) ausgefullt wird. 
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Fig. 3 
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Fig. 4c 
I 




Fig. dd 
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Hollow section with internal stiffening and method for producing said 

hollow section 



The invention relates to a hollow section with internal stiffening, especially for use 
in car bodies. 



In mechanical engineering and especially in car manufacture stamped and pre- 
formed sheet metal sections are welded together as two skins. For the hollow 
sections thus produced adequate section moduli and bending strength can only 
be achieved by correspondingly increasing the sheet metal cross-sections or by 
increasing the sheet metal wall thickness. Increasing the cross-sections, 
especially in the case of motor vehicles, leads to a change in the internal or 
external dimensions, and increasing the wall thickness leads to an undesired 
increase in weight. To stiffen the hollow sections there is also the possibility of 
reinforcing these with ribbed profiles. However, in the case of hollow sections 
which are to be internally treated against corrosion, ribbed profiles are unsuitable 
if the desired protective coating, as is usual in car bodies, is produced by the 
immersion process, as the ribbed profiles prevent the corrosion inhibitor from 
reaching all areas of the inner profiles, or form undesired pockets. 

According to DE 42 27 393 A1 a reduction in the susceptibility to corrosion of the 
metal of the hollow body is achieved in the area of the space enclosed by said 
hollow body. For this purpose, among other methods, an electrically conductive 
layer of a sacrificial metal or a foil is introduced, this layer being applied to the 
inner surface of the hollow body by means of a foaming process of a material 
enveloping the core. This document contains no indication as to how an internal 
stiffening of hollow sections suitable for the absorption of forces can be achieved. 
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The foaming of hollow parts to improve mechanical resistance to deformation is 
known from DE 196 35 734 A1. This document predominantly concerns 
seamless or welded tubes which can be formed as necessary. Special measures 
to reduce susceptibility to corrosion are not indicated. 

5 

It is the object of the invention so to configure a hollow section that a corrosion 
inhibitor can reach all areas and a high degree of rigidity can be achieved without 
a significant increase in weight and with no increase in cross-section. 

10 This object is achieved by means of a hollow section with internal stiffening, 
especially for use in car bodies, in which a core material is coated with 
activatable material and an outer metal sheet is arranged to form a cavity, the 
size of the cavity being so calculated that it can be completely filled by the 
foaming process of the activatable material, and the rigid core material being 

15 formed from a foamed or unfoamed metallic material, or from a synthetic material 
reinforced with metal fibres, carbon fibres or glass fibres. It is possible to form the 
rigid core material by means of a hollow section which is resistant to bending. 
The rigid core material is advantageously coated with the activatable material 
only in some areas. 

20 

According to the invention the core material and the outer material used for the 
coating are formed from a stiffening and/or an energy-absorbing foam system 
and/or an acoustic foam. In a further development of the invention the core 
material is formed from an energy-absorbing material and the outer material used 

25 for the coating is formed from a stiffening material and/or an acoustic foam. In a 
variant of the invention the core material is formed from a stiffening material and 
the outer material used for the coating is formed from an energy-absorbing 
material and/or an acoustic foam. It is possible to form the core material from an 
acoustic foam and the outer material used for the coating from a stiffening and/or 

30 energy-absorbing material. 
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A process according to the invention is characterised in that before the foaming 
process Of the activatable material the hollow section is immersed in a bath of 
corrosion inhibitor, the corrosion inhibitor penetrating all areas of the inner profile, 
and the hollow section is then placed in a drying oven. 

In a development of the process the temperature for the coating of the core 
material provided with the activatable material is maintained lower than the 
stoving temperature for the corrosion layer in the drying oven. In a further 
development of the invention a reaction of the activatable material is specifically 
triggered in the drying oven as a result of the higher temperature, and the cavity 
originally specifically produced between the activatable material and the outer 
metal sheet is filled with the foam thus formed. 

One embodiment of the invention is represented in the drawings and is described 
in more detailed below. In the drawings: 

F '9- 1 is a diagrammatic representation of a hollow section before 

foaming; 

Fig- 2 is as Fig. 1 , but after the foaming; 

Fi 9- 3 is as Fig. 1 , but with rigid core material in the form of a rigid 

profile body with cavity, and 

Figs. 4a to 4d show variants of profiles coated with foamable material. 

The rigid core material 1 is coated with activatable material 2. An outer metal 
sheet 4 is arranged to form a cavity 3. The cavity 3 is completely filled by the 
foaming process of the activatable material 2. The size of the cavity 3 is 
predetermined, depending on the application. For this purpose spacers 5, which 
according to Fig. 1 are arranged on the inside of the outer metal sheet 4, are 




used. According to Fig. 3 the rigid core material 1 is formed by a hollow section 6 
which is resistant to bending. 

Before the foaming process the hollow section 6 is immersed in a bath of 
5 corrosion inhibitor. Because the inner surface of the outer metal sheet 4 is still 
freely accessible in this condition, the corrosion inhibitor can penetrate all areas 
of the inner profile. The coating of the core material 1 takes place at a 
temperature which is lower than the stoving temperature for the applied layer of 
corrosion inhibitor in the drying oven. This higher temperature in the drying oven 
10 leads to a reaction of the coating material, whereby the foaming process is 
triggered and the specifically-formed cavity 3 is filled with foam. 
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List of reference numerals: 

1 Core material 

2 Activatable material 

3 Cavity 

4 Outer metal sheet 

5 Spacer 

6 Hollow section 



Claims 



A hollow section with internal stiffening, especially for use in car 
bodies, in which a core material (1) is coated with activatable material 
(2) and an outer metal sheet (4) is arranged to form a cavity (3), the 
size of the cavity being so calculated that said cavity can be completely 
filled by the foaming process of the activatable material, and the rigid 
core material (1) is formed from a foamed or unfoamed metallic 
material or from a synthetic material reinforced with metal fibres, 
carbon fibres or glass fibres. 

A hollow section according to Claim 1 , characterised in that the rigid 
core material (1 ) is formed by a hollow section (6). 

A hollow section according to Claim 2, characterised in that the hollow 
section (6) is formed to be resistant to bending. 

A hollow section according to one of the claims 1 to 3, characterised in 
that the rigid core material (1) is coated with activatable material (2) 
only in some areas. 

A hollow section according to one of the claims 1 to 4, characterised in 
that the core material (1) and the outer material used for the coating 
are formed from a stiffening and/or an energy-absorbing foam system 
and/or an acoustic foam. 

A hollow section according to Claim 5, characterised in that the core 
material (1) is formed from an energy-absorbing material and the outer 
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material used for the coating is formed from a stiffening material and/or 
an acoustic foam. 

A hollow section according to Claim 5, characterised in that the core 
material (1) is formed from a stiffening material and the outer material 
used for the coating is formed from an energy-absorbing material 
and/or an acoustic foam. 

A hollow section according to Claim 5, characterised in that the core 
material (1) is formed from an acoustic foam and the outer material 
used for the coating is formed from a stiffening and/or an energy- 
absorbing material. 

A process for producing a hollow section with internal stiffening, 
especially for use in car bodies, according to one of claims 1 to 8, 
characterised in that before the foaming process of the activatable 
material (2) the hollow section is immersed in a bath of corrosion 
inhibitor, the corrosion inhibitor reaching all areas of the inner profile, 
and the hollow section is then placed in a drying oven. 

A process according to Claim 9, characterised in that the temperature 
for the coating of the rigid core material (1) provided with the 
activatable material (2) is maintained lower than the stoving 
temperature for the corrosion layer in the drying oven. 

A process according to Claim 9 or 10, characterised in that a reaction 
of the activatable material (2) is triggered in the drying oven as a result 
of the higher temperature, and the cavity (3) originally specifically 
produced between the activatable material (2) and the outer metal 
sheet (4) is filled by the foam thus formed. 



